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本研究の目的は, 実験 ・ 観察場面におけるタブレット端末のカメ ラ機能活用の効果を実践的に検討することである。 H 
県内の公立高校 2 年生115名を対象に, 科目 「化学基礎」 において 「酸 ・ 塩基」 を内容とする実験・ 観察の授業を実践し
た。 実践では, タブレット端末のカメ ラ機能を活用してまとめるグループ(以下, タブレッ ト端末使用群) , 実験結果を
デバイスなしでまとめるグループ(以下, タブレット端末非使用群) の 2 条件で実施し, 学習内容に対する知識理解の状
況, 実験に対する情意等を比較した。 その結果, タブレット端末のカメラ機能活用は, 実験前に予想や仮説を考える思考
を抑制するものの, 実験結果をまとめる思考を促進する効果のあることが示唆された。 また, 実践1.5ケ月後に実施した
遅延テスト得点の減衰を抑制し, 知識理解の定着に一定の効果のあることが示唆された。 
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1 . はじめに
本研究の目的は, 実験 ・ 観察場面においてタブレット
端末のカメラ機能活用の効果を実践的に検討することで
あるo





告されており' ), 今後も急速な普及が見込まれている。 
タブレット端末は持ち運びが容易であり, イ ンターネッ
トに接続できる。 また, 視認性 ・ 操作性が高く, アプリ
ケーショ ンソフト(以下 , アプリ) と組み合わせること
で, 様々な役割をこなすことができる。 森山ら (2013) 
は, タブレット端末を授業で効果的に活用するための基
本的モデルとして, 「提示」, 「共有」, 「評価」 の3 つの
方策を提案している2)。 「提示」 とは, 「教員が児童 ・ 生
徒に教材や学習内容をわかりやすく示す」 場面での活用, 
「共有」 とは, 「一人ひとりの活動や考え, グループでの




カメ ラ機能の活用が挙げられる。 森山ら(2013) は, タ
ブレット端末の授業活用に対する教員の意識について調
査を行い, 過半数の教員が写真・ 動画の撮影, 再生といっ
たカメラ機能に興味を抱いていることを報告している3)。
一般に, ICTの特性を活かした授業をデザイ ンするた







このことについて筆者らは, 既報において, カメ ラ機
能活用の効果を学習者の反応から検討してきた。 その結
果, カメ ラ機能活用に対する学習者の反応として, 「情
意面の効果」, 「相互作用に対する効果」, 「探究プロセス
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識理解を促しう るのか, といった問題は, 学校現場にお
いて学力向上の観点からICT活用の在り方を方向づけ
る重要な検討課題になると考えられる。
そこで, 本研究では, タブレット端末のカメ ラ機能活
用の効果について, 授業目標との関連性に焦点を当てて, 
実践的に検討することにした。 具体的には, 高校生を対
象に, 理科の実験 ・ 観察場面においてタブレット端末を
用いてまとめるグループ(以下, タブレット端末使用群) , 
実験結果をデバイスなしでまとめるグループ(以下 , タ





H県内の公立高等学校普通科2 学年115名 (男子39名, 
女子76名) を対象とした。 うち, 男子26名, 女子50名, 
計76名をタブレット端末使用群, 男子13名, 女子26名, 
計39名をタブレット端末非使用群とした。 
2.2 実践内容
実践の内容は, 科目 「化学基礎」 の実験 「酸・ 塩基」
とし, 50分授業 2 単位時間を配当した。 授業の目標は, 
「身近な食品類や試薬の酸 ・ 塩基の度合いを理解するこ
と」 とした。授業は理科の実験室で実施し, 4 ~ 5 名を
1 組のグループとして取り組ませた。 本実践の展開計画
を図1 に示す。 第1 時では開始から15分間を導入, その
後の30分間の展開を実験, 終末の 5 分間をまとめとした。 
導入では, 本実験の目標を提示し, 酸 ・ 塩基についての
復習を行った。 また, タブレット端末使用群では, タブ
レット端末の使用方法を説明した。 展開では, 身近な食
品類, 試薬の酸性 ・ 塩基性の強さ(pH) を測定する実
験を行った。 1 グループ5 種類の食品類や試薬を測定さ





性質がある。 PH の値を知るために, あらかじめ作成し
たpH1からpH13までの計13種類の色を準備した。 これ
と実験で色調が変化したものと比較し, おおよそのPH 
を測定することと した。 終末のまとめの場面では, 実験
結果を実験プリ ントにまとめるように指示した。 実験の
様子を図2 に示す。 第2 時では開始から5 分を導入, そ
の後の35分を実験結果の整理・ 発表, 終末の10分をまと
めとした。 導入では, 前時の実験の復習をした。 授業の
展開では, 前時の実験結果を発表するためのグループ活
動の時間とした。 この時, タブレット端末使用群では前
報で用いたEducreations (educreations, Inc社製) を用い
て撮影した画像にアノ テーショ ンを行わせた。 発表方法
は, タブレット端末使用群では, タブレット端末を液晶
Tv に直接接続し, アノ テーションした撮影画像をミ ラー
リ ングして実験結果を説明させた。 タブレット端末非使
用群では, 実際に測定した実物を用いて実験結果を説明














※実験結果をプリントに記入するように指示 第1 時第1時 展開 . ゛ 、 _※タフレツト端末の使用方法の説明
実験結果の整理 -2 時展開 ※撮影した写真をアプリを用いてアノテーション
図 1 授業の展開
図 2 実験の様子









て 「理科の実験は好きですか?」 を実施した。 また, タ
ブレット端末使用の効果を授業目標に照らして把握する
ために, 実験内容に関するアチーブメ ント テスト を実施
した。 具体的には, 実験に使用した器具の名称, PHの
概念, 食品類や試薬の酸・ 塩基の度合いである。 作成し
た同一のテストを事前・ 事後・ 遅延の計3 回実施した。 
事前テストでは, 第 1 時の導入場面で実施した。 事後テ









1 ) 「今回の実験は, 失敗せず, うまく できましたか」
②実験時の思考内容 5 項目
2 ) 「今回の実験は楽しかったですか」
3 ) 「今回の実験では, 自分なりに 「仮説や予想」 を立
てて取り組むことができましたか」
4 ) 「今回の実験では, 実験の結果を自分なりに 「注意
深く観察」 することができましたか」
5 ) 「今回の実験では, 実験の結果を整理し, 自分なり
図 3 グループ活動の様子
(左 : タブレッ ト端末使用群, 右 : タブレッ ト端末非使用群) 
図 4 発表の様子
(左 : タブレッ ト端末使用群, 右 : タブレッ ト端末非使用群) 
図 5 タブレッ ト端末使用群が発表に使用した写真
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図 6 事前・ 事後・ 遅延テスト
に 「まとめる」 ことができましたか」




7 ) 「実験で写真(又は動画) を撮る時, 作業や操作は
楽しかったですか」
8 ) 「実験で写真(又は動画) を撮ることで, 実験に対
して意欲的に取り組めましたか」
9 ) 「実験結果を表す良い写真(又は動画) が撮れたこ
とに, 満足感を感じましたか」
10) 「実験結果を写真(又は動画) に残すことで, 実験
をやり遂げたという達成感を感じましたか」
11) 「実験で写真(又は動画) を撮る時, グループ内で
の会話が増えましたか」
12) 「実験で写真(又は動画) を撮る時, グループ内で
の役割分担や協力ができましたか」
13) 「実験で撮った写真(又は動画) を使って, 実験結
果を分かりやすく説明(又は発表) できましたか」
14) 「実験結果の写真 (または動画) を使った他のグルー
プの説明 (又は発表) はわかりやすかったですか」





17) 「実験で写真(又は動画) を撮ることで, 実験結果
を視覚的に確認することができましたか」
18) 「実験で写真(又は動画) を撮ることで, 条件によ
る実験結果の違いを比較することができましたか」
19) 「実験結果を写真(又は動画) に撮ったことで, 実
験を学んだことをあとで思い出すのに役立つと思い
ましたか」




施した。 上記の各項目のう ち, 実験内容に関する①, ③
の1) , 7 ) , 8 ) , 11) , 12) , 15) , 16) , 17) , 18) の計
9 項目を第1 時のまとめの場面で, 実験結果のまとめと
実験 ・ 観察場面におけるタブレット端末のカメラ機能活用による学習効果の実践的検討
発表に関する②, ③の2 ) , 3 ) , 4 ) , 5 ) , 6 ) , 9 ) , 
10) , 13) , 14) , 19) , 20) の計11項目を第2時のまとめ
の場面でそれぞれ実施した。 タブレット端末非使用群で
は, ②の計 5 項目を第2 時のまとめの場面で実施した。
回答は① , ③に関しては 「とてもあてはまる」 から
「あてはまらない」 の8件法と した。 ②に関しては, 「と
てもあてはまる」, 「少しあてはまる」, 「あまりあてはま
らない」, 「あてはまらない」 の4件法とした。 
2.4 分析の手続き
分析ではまず, 事前調査項目 「理科の実験は好きです
か」 では, 「とても好き」, 「まあまあ好き」, 「少し嫌い」, 
「嫌い」 の回答を順次4 ~ 1 点に得点化し, タブレット
端末使用群とタブレット端末非使用群の間に平均値に差
異がないかどうかを確認した。 次に, 知識理解の状況を
把握するアチーブメ ント テストでは, 1 問の配点を 1 点
とし, 計30問30点に得点化した。 その上で群別に得点の




の4 件法による回答では順次4 ~ 1 点に得点化, 「とて
もあてはまる」 から 「まったく あてはまらない」 までの







値は2.69 (SD : 0.84) となり, 中位点である2.50を上回っ
た。 また, この項目においてはいずれも, 群間に有意な
差は見られなかった ( タブレット端末使用群2.71, タブ







(表2 )。 その結果, 全体の平均値は 「今回の実験は楽し
かったですか」(平均値 : 3.63, SD : 0.59, 以下, 数値
のみを示す) , 「今回の実験では, 自分なりに 「仮説や予
想」 を立てて取り組むことができましたか」(2.76, 0.71) , 
「今回の実験では, 実験の結果を自分なりに 「注意深く
観察」 することができましたか」(3.03, 0.62) , 「今回の
実験では, 実験の結果を整理し, 自分なりに 「まとめる」
ことができましたか」(3.06, 0.67) , 「今回の実験では, 
実験の結果からわかったことを自分なりに 「考察」 する
ことができましたか」(2.95, 0.70) となり, いずれも中
位点である2.50を上回った。
群間で平均値を比較したところ, 「今回の実験は楽し
かったですか」 ( タブレット端末使用群3.65, タブレッ
ト端末非使用群3.59, ns) , 「今回の実験では, 実験の結
果を自分なりに 「注意深く観察」 することができました
か」 (タブレット端末使用群3.00, タブレッ ト端末非使
用群3.09, ns) , 「今回の実験では, 実験の結果を整理し, 
自分なりに 「まとめる」 ことができましたか」(タブレッ
ト端末使用群2.99, タブレット端末非使用群2.88, ns) 
についてはいずれも群間で有意な差は見られなかった。 
しかし, 「今回の実験では, 実験の結果を整理し, 自分
なりに 「まとめる」 ことができましたか」 では, タブレッ
ト端末使用群の方がタブレット端末非使用群よりも平均
値が高かった( タブレット端末使用群3.16, タブレット





これらのことから, 実験 ・ 観察場面においてタブレッ
ト端末のカメラ機能を活用した場合, 生徒の内省に差異
が生じう ることが示唆された。 具体的には, タブレット
端末のカメ ラ機能を使用することは, 実験の結果をまと
める思考を促進する効果があることが示唆された。 これ





全体(n=115) タブレット端末使用群(n=76) タブレット端末非使用群(n=39) 
平均 SD 平均 SD 平均 SD 群間の差
理科の実験は好きですか 2.69 0.84 2.71 0.80 2.66 0.90 t(113)=0.30, ns 









































次に, 実験 ・ 観察による知識理解の形成状況を比較す
るためにアチーブメ ント テストの得点を比較した(表 3 )。 
その結果, 事前テストの全体の平均値は17.83 (SD : 
3.37) となり, 群間で有意な差は見られなかった( タブ
レット端末使用群17.91, デジカメ使用群17.68, ns)。 第
2 時の授業終了後に実施した事後テストでは, 全体の平
均値は22.04 (SD : 3.32) となり, 群間で有意な差は見
られなかった ( タブレッ ト端末使用群22.07, デジカメ
使用群22.00, ns)。 しかし, 夏期休業を経た1.5ケ月後に
実施した遅延テストでは, タブレット端末使用群の平均
が20.55であったのに対して, タブレット端末非使用群
の平均が18.82 に減衰し, 群間に有意な差が生じた (p<. 
05)。







能活用時の内省について集計した (表 4 )。 まず, 分析
フレームワークの中位カテゴリ別に平均値を求めたとこ
ろ, 「情意面の効果」 では平均値6.90 (SD : 1.11) , 「相
互作用に対する効果」 では平均値6.86 (SD : 0.90) , 「探
究プロセスに対する効果」 では平均値7.13 (SD : 0.71) 
となり, いずれも中位点4.50を大きく上回る肯定的な反
応が得られた。 項目別にみると, 「実験で写真 (又は動
画) を撮る時, 作業や操作は楽しかったですか」 では平
均値7.46 (SD : 1.18) , 「実験で写真(又は動画) を撮る
ことで, 実験結果を視覚的に確認することができました







しさ」 の2項目を用いた。 その結果, いずれの重回帰分
析においても有意な重相関係数が得られた ( = 0.54~ 
0.74, 表 6 , 表 7 )。 遅延テストに対しては 「実験で, 
どのような場面を写真(又は動画) に残すことが重要か, 
考えることができましたか」 から有意な影響力が見られ
た。 また, 「実験の楽しさ」 に対しては 「実験で写真
(又は動画) を撮る時, 作業や操作は楽しかったですか」, 
「実験結果を表す良い写真(又は動画) が撮れたことに, 
表 3 事前・ 事後・ 遅延テストの差異
全体(n=115) タブレット端末使用群(n=76) タブレット端末非使用群(n=39) as ・ s ・ s ' - 事前テスト 17.83 3.37 17.91 3.33 17.68 3.48 t(113)=0.35 事後テスト 22.04 3.32 22.07 3.01 22.00 3.89 t(113)=0.11 _遅延テスト 19 .96 3 .75 20.55 3 .58 18 .82 3 .84 t(113 )=2 .39 * * p<.05 表 4 カメラ機能活用時における中位カテゴリ別平均 SD 情意面の効果相互作用に対する効果ロセスn=76, 8件法 ? 6.90 6.86 7.13 1.11 0.90 0.71 表 5 カメラ機能活用時における項目別の内省 問の[情意面の効果]実験で写真 (又は動画) を撮る時に、 作業や操作は楽しかったですか実験で写真 (又は動画) を撮るこ とで、 実験に対して意欲的に取り組めま したか実験結果を表す良い写真 (又は動画) が撮れたことに、 満足感を感じま したか 7.46 7.39 6.39 1.18 1.15 1.43 
[相互作用に対する効果]
実験で写真 (又は動画) を撮る時、 グループ内での会話が増えま したか
実験で写真 (又は動画) を撮る時、 グループ内での役割分担や協力ができましたか








実験で、 どのよ うな場面を写真(又は動画) に残すこ とが重要か、 考えることができましたか
適切な写真 (又は動画) が撮れるよ うに考えながら、 実験結果を注意深く 観察することができま した
実験写真 (又は動画) を撮ることで、 実験結果を視覚的に確認することができま したか
実験で写真 (又は動画) を撮ることで、 条件による実験結果の違いを比較するこ とができま したか

















































ることが示唆された。 しかし, その反面, 実験前に
予想や仮説を考える思考は, 逆に阻害される可能性
のあることが示唆された。
2 ) 実験 ・ 観察による知識理解の形成状況では, 実践の
1.5か月後に実施した遅延テスト においてタブレ ッ
ト端末使用群の平均値が有意に高く なった。 このこ






の結果, 「遅延テスト」 に対する 「どんな写真を残
すことが重要か考えた」 の有意な影響力が認められ




以上の結果から, 実験 ・ 観察場面におけるタブレット
端末のカメ ラ機能活用の効果と して, ①実験結果をまと
める思考を促進すること, ②遅延テスト時の得点の減衰
を抑制し, 知識理解の定着に有効であることの2 点を把
握することができた。 また, 知識理解の定着効果が, 撮
影するべき写真について検討する思考内容に影響されて
いることが示唆された。










実験で撮った写真(又は動画) を使って、実験結果を分かりやすく説明( 又は発表) できましたか。













































































実験結果を写真( 又は動画) に残すことで、実験をや り遂げたという達成感を感じましたか。
実験で写真( 又は動画) を撮る時、グループ内での会話が増えましたか。
実験で写真( 又は動画) を撮る時、グループ内での役割分担や協力ができましたか。
実験で撮った写真( 又は動画) を使って、実験結果を分かりやすく説明( 又は発表) できましたか,
実験結果の写真 ( 又は動画) を使った他のグループの説明( 又は発表) はわかりやすかったですか。
実験で、どのような場面を写真(又は動画) に残すことが重要か、考えることができましたか。
適切な写真 ( 又は動画) が撮れるように考えながら、実験結果を注意深く観察することができましたか。
実験で写真( 又は動画) を撮ることで、実験結果を視覚的に確認することができましたか,
実験で写真( 又は動画) を撮ることで、条件による実験結果の違いを比較することができましたか。
実験結果を写真( 又は動画) に撮ったことで、実験で学んだことをあとで思い出すのに役立つと思いましたか, 
形回 デルの
?
意性 R=0.74 F(14 
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